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む MAX 相化合物およびそのマンガン置換系の磁性を扱い，６章から構成されている． 






で議論されている MAX 相化合物の試料は全て固相反応法で作られた多結晶である． 
 第３章ではクロムを含む MAX 相炭化物（Cr2AlC，Cr2GaC，Cr2GeC）の磁性が議論さ
れている．MAX 相は Mn+1AXn の一般式を持つ化合物であり，多くの場合 n = 1 である．
遷移金属元素 M が 3d 遷移金属の場合，Cr より軽い元素に対してのみ安定相が存在す
る．そこでまず，クロム系炭化物 Cr2AC，の磁性が調べられた．その結果，これらの
物質は典型的な相関電子金属であり，また全温度域でパウリ常磁性を示すことが明ら





が既知の MAX 相中で最も強く交換増強されていることが明らかにされた． 
 第４章では，存在が知られている唯一のクロム系 MAX 相窒化物である Cr2GaN の磁







化物 Cr2GaN が磁気転移を示すのに対し，炭化物 Cr2GaC が磁気秩序を示さないこと
は興味深いが，その理由についてもいくつかの類推が行われている． 
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ー温度と自発磁化はマンガンの組成にほぼ比例して増大し，キュリー温度はマンガン












対しても同様なマンガン置換が試みられたが，結果は  Cr2GeC 系と全く異なるもの







置換効果が調べられ，クロムの  3d バンドの交換増強はほとんど起こらず．ドープ
されたマンガンはほぼ独立な局在磁性不純物としてふるまうことが明らかにされた．
Al 系のみで交換増強が観測されない理由としては母物質の Cr2AlC が最も磁気不安
定点から遠いという事実と関連していると考えられる．第５章の最終部分では磁性
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（論文審査の結果の要旨） 
 本論文は，MAX 相とよばれる層状遷移金属炭化物・窒化物で磁性を発現させ
ること，すなわち「磁性 MAX 相」を実現することを目的に，クロムを含む MAX
相化合物およびそのマンガン置換系に対して，その平衡相バルク試料の磁性
を系統的に調べたものである．得られた主な成果は以下のとおりである． 















と Ge 系とは対照的に反強磁性相関が発達するが，Cr2GaN のように長距離磁気
秩序を示すには至らない．Cr2AlC ではマンガンをドープしても交換増強は観測
されない．特に Cr2GeC のマンガン置換系のキュリー温度は室温近くまで及び，
室温での磁性 MAX 相の実現の第一歩となる成果である． 
 以上，本研究は MAX 相の磁性を初めて系統的に取り扱ったものであり，その
磁性は２次元的な電子状態を持つ低次元金属の遍歴電子磁性として理解され
るべきであることが明らかにされた．MAX 相の磁性は，近年，世界的にも注目
を集めている分野であるが，本論文はその中でも磁性を正面から取扱った先駆
的なものであり，学術上，実際上寄与するところが少なくない．よって，本論
文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める．また，平成２７年
２月２０日，論文内容とそれに関連した事項について試問を行って，申請者が
博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し，合格と認めた． 
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